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Résumé 





Le Leg 2 de la campagne GEODYNZ-SUD, menée au SW de la Nouvelle-Zélande, a permis de reconnaître 
les structures qui accompagnent du Nord au Sud le passage de la Faille Alpine à la subduction oblique 
sous la marge du Fiordland, puis à celle naissante, intra-océanique sous la ride de Macquarie. Au Nord 
et au-dessus de la plaque australienne subductée vers l'Est, un faisceau longitudinal de décrochements 
converge vers le système transpressif de la Faille Alpine en découpant la marge continentale. Au Sud, 
la déformation décrochante est strictement localisée au sommet de la ride de Macquarie. 
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From the Alpine Fault to the Puysegur Trench (New Zealand): 
results of the GEODYNZ-SUD, Leg 2 swath-mapping survey 
The GEODYNZ-SUD cruise Leg 2, carried out southwest of New Zealand, studied the structural transition 
zones between (from north t o  south): the transpressive regime of the Alpine Fault, the oblique 
subduction under the Fiordland margin and the incipient intra-oceanicsubduction underthe Macquarie 
Ridge. To the north, above the eastward subducted Australian plate, the Milford-Fiordland trough 
inner wall is entirely cut by at least four northeast trending (slightly oblique t o  the margin) strike-slip 
faults that converge towards the Alpine Fault transpressive system. To the south strike-slip deformation 
is exclusively at the Macquarie Ridge summit. 
Keywords : New Zealand, Subduction, Bathymetry, Strike-slip, Tectonic erosion, Accretion, P i 'o - 
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INCE %'ellman (1949) New Zealand is 
known to be cut by a major N45'E trend- S ing dextral strike-slip fault, the Alpine 
Fault (figure 1) with at least 480km of dis- 
placement. This fault marks the boundary be- 
hveen the Australian Plate to the west and the 
Pacific Plate to the east. Adjacent to the fault, 
on the edge of the Pacific plate, uplift of the 
NewZealand Alps shows that the movement is 
Cate 5 (3 
transpressive along the plate boundary. The 
relative pole of rotation is quite close to the 
boundary, and the relative convergence vector 
at latitude 46% is interpreted to be 20' oblique 
to the plate boundary (De Mets et al., 1990). 
The Alpine Fault steeply dips to the east 
(SOp) (Rattenbury et aL, 1958) and its trace cuts 
the shore h e  at the mouth of hlilford Sound 
area (44"O') as according to Sutherland 
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( 1 9 9 4 j .  Sou th  o f  t l i i s  the  seismici ty  
characterizes a steep east-dipping \Vadati- 
Beniof'f %ant  under Fiordlaiid (Smith and 
Davey, 19%). Transition froin iranspreqsirrn to 
subduction cniiicides wit11 the junction of the 
southern passive inargin of the submerged 
Challenger Plateau, nii the do~~ngoing plate, 
!cith tlie plate houndnrv. 
South of latitude 47"15'S, anotliei. crustal 
transitiiin prohably occurs ;it the southei I I  l i n i i t  
of the Pujwgur Bank where tlie civcrridiiig 
pllate probabl! changes fi.c.ini continental tn 
w" criist r f ip re  2 ) .  s o  t h t  tlir oblique 
subductinn hccrmies intr;ì-neeanic 1.wtiveen the 
Puyegur Trcnrh and the 3lqii:irie Ridge. 
The hlacqii.irie Ridge i h  clial-acttrized by  bljth 
cmnpre.\sir:inal and SII  ike-slip focal rnech- 
aiiisms (Ruff c'f d., 1YS8; Aiidersin, 19Ljilj. 
Thus the s u i ~ c y  a1 e'ì provides cc-iiiditions 
to study the striictiiral transitions ber~ceeii 
intra-contirient;il tr;inspi ch.ioiì aiid very nh- 
lique (Wi whtitiction in the n~rrtliern part of 
the sunry,  m d  ohliquc (?,.i") subduction to 
intia-ixeanic oblique ~ i i t ~ d ~ i e t i ~ - m  in  the snuth- 
ern part of the w ~ e y .  The I;ittcr area is a l w  
pro pi t i  11 t i5  t u  stud y i i ì  ci pi eil t nh l  i q II e 
wliductiim. 
RES U LTS 
A northcm sector estendiug fioin WOOG'S 
to  35"45'S ericompaszes in the sc-~iith the Res- 
idution Ridge, :i conspiciious tc.itìire rising 
3,000 m ahole the surr(-iuntiing abpsal plain 
(figure 2). The ridge h \ c s  a wricib1e sedi- 
ment cover and ni.! signific snt iiiagnctic anmi- 
aly and may he continental in iiati~re. North of 
the ridge, the Cawell High appear5 to be p;irt 
tif the old passive rnargiii develrjped between 
the Challenger P1:itenu and the Tasnian Sea 
h;tciii. The ridge aiid the high are d e f h n e d  hy 
witheast fx ing  recent nurinsl  f;iiiIts. Tivn 
b.isins, the 3,OOiJ in  deep hlilinrd lxisiii to tlic 
nni-th aiid tlic 3,5(10 ni dt'ep Fiordlnnd 11-i-' , .>in t o  
the solith, with 1 3  s TT17 of sediment fill, lie 
dong the tne of tlic Fil>rdl;ind mirgin. They 
are parts ofa ~i i I : idi i i~t ini i  trotigh isliere tt:ctr:lnic 
accrctit i n  occiirs ;is ttso l ~ i l g e s  i d  foltlcrl anri 
I I I I 11s t-i I II bri c a t ed sed i rn e II I, TI I c n nr I li ei I 1 
:Icrrctiorisry hulge widely inipii~ges l i i i  i l i c  
i rn i~gl i  ;ind sq~.ir: ì tcs tlie " i l i l f~~rcl  ; ind 
Fiardlrind hasins. A sct of fault scarps on the 
inner wall of the trough :ippeai.s to merge 
noi the:imwd \\.it11 the Alpine Fiìult md,'nr 
tlic Snutli \Vcstland Fault Zone (Seviard and 
A'\'atlian, 1 W J ) .  The fjiilts appear to be iii:ictive 
;IS their traces x c  cut hy  c:ìnynns. The cmyons 
;ippear to be nffset \\.it11 regard to the fiords 
:ii~d dextral ~ i i~ r~ r inc i i t  is inlcrred to he re- 
stricted to ;ìreds c h ~  to the Fii~rdlaiìd h r e -  
line (ciiit uf the su i~eycd  arc;ii. 
A central w t c r  esterids frmn the K e d -  
i i t i o n  Ridge ~ o i ~ t l ì ~ i ~ ~ i ~ ~ t l s  t o  tlic Piiy egiir Bank 
:ìt latirilde 47?(I'S (figire 2j.  To the west, tlie 
,411~ti~:ili.111 pl~ite h x  less sediment tlian the 
T;iwi;in se:ì crwt firilier \ve\t, 1x1  liqx ;is 3 re- 
sult ofrciiiotei1ess cif the ~ O I I ~ C ~  (Srruth Island) 
and d:in-iniing of ~ d i n i e n t  transport ;it the Res- 
olution Ridge-Fiordland margin junction. 
Snrmal faul ts arc obseiTed on tlie .4u\tialian 
Plate iirrtr tho I ' u y s q ~ r  Trcncli ;ind p>l:i;ìlily 
reflect t'lesure due  to  beiiding during 
wbduction. No evidence of :iccrerion is seen 
i n  tlìis sector, lather tlte inner trench \val1 i s  
esten\ively affected by  collapse. Sulx:liictinii of 
another ridge east cif the Rc~du t i i - rn  Ridge (;it 
4tW U'S) and c r m q u c u t  tectnnic ercisic.m niay 
;icc~iint for ci.illqw of the Pussegui- Bank n ix-  
gin. The soiitlierii I ' u y q u r  k ink  itself is heav- 
ily cut hy t i u l t  bcarps diicli appear t o  fiin t o  
the nirrrli. The cabtern splays crf this b e t  trrnd 
N1WE and 21.e in line with tht: active .ilpiine 
Fault inferred I c i  i'un alnng the Fic~rdldnd c(.l;zst. 
Tlie  veste ern splays die (mit to the norili nn [lie 
contineiital slope. 
A mutIlcm rectnr esieiids frani wurh of 
the Puysegiir Bmk to the snutliern limit of the 
suney ;it latirude 39'4O'S. To the icect, the .iw 
traliaii plate seafloor lies under 4,500 ni of ~ ; ì -  
ter depth and is ;ilmost devi-iid nf .edinient. I t  
slioiz-s a prirmry fabric chsracteri;led, a t  ];ìti- 
tude 49'15'S, by N l  W E  alternating ridge> and 
troughs and :in ortliognnal fi-acture /one. The 
\e;ìfloor deepens eastwad to a niean dtqJth of 
5,5110 ni in the t'uyscgur Trendi \vhich is p r -  
allcl to thc fracture mne. Tn the cast, ille 
hfacquarie Iiidge lias wxji slopes nn lxl:,tli aities 
and :i w i n i n i t  cijlrlpc.rzcil cif  t w i n  iidgcc. Tlie 
w ~ t e r n  ridge and the i n t r i ~ e n i i ~ g  v:illt.y tiis- 
p h y  : I I ~  CI¡ C c I i h ~  p;ittt.I~r Í I f  li;ìrrl~\+~, chl~~-  
g;ll'd Icns-s1I;1ped 21'1 ctes ; i n d  t l  l . l l l ~ l l <  r l i , tr  
\trongI!- qiygcst ;i I I l ~ i ~ J r  \ I I Ike-41) /tiri(>, 
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CONCLUSION 
In the area surveyed during Leg 2 of the 
GEODIRZ-SUD cruise subduction of t he  Aus- 
tralian plate under the Pacific plate is sup- 
ported by inorphostructural data south of 
Milford Sound. The strike-slip deformation 
splays out from the Alpine Fault system across 
the whole width of the Fiordland margin. This 
pattern is the result of a previous stage of ac- 
tivity as actiize strike slip deformation appears 
now to be located close to the shore line. South 
INTRO DU CTlO N 
Wellman (1949, in Benson, 1952) a mon- 
tré que le trait structural principal de 1’Ile du 
Sud de la Nouvelle-Zélande consistait en une 
faille majeure décrochante dextre, orientée 
N4SsE: la Faille Alpine, qui marque la fron- 
tière intra-continentale entre les plaques aus- 
~ralieiiiie (AUS) à l’Ouest et pacifique (PAC) 
:.ï.Est (figure 1). L‘amplitude du déplace- 
ment le long de cette faille est évaluée à 
480 kin. La présence de la chaîne des Alpes 
du Sud sur la lèvre SE de la faille démontre 
l’existence d’une composante conipressive le 
long de cette faille. Le pôle de rotation de la 
plaque PAC par rapport à la plaque AUS est 
relativement proche (158km) de la fron- 
tière ; de ce fait, le taux de convergence ne 
dépasse pas 3 4  cm/an dans le secteur étudié. 
A 46%, le vecteur de convergence est orienté 
à 20s de la frontière de plaque (De Mets et 
al., 1990). 
La Faille Alpine est pentée à SOQ vers le 
SE (Rattenbury et aL, 1988) et sort en mer de 
Tasnian sur la côte ouest de 1’Ile du Sud à 
l’embouchure du Milford Sound à 4490’S, 
comme l’a r5cemment précisé Sutherland 
(1994). Au Sud de cette latitude, la localisa- 
tion des séismes et un mécanisme au foyer 
composite caractérisent un plan de Wadati- 
Benioff penté de SOs vers le SE et atteignant 
150 km de profondeur sous le massif du Fior- 
dland. Ce plan marque la subduction sous- 
continentale de la plaque AUS sous la plaque 
PAC (Smith et Davey, 1984). Le passage de la 
transpression à la subduction coïnciderait 
of 47’15’S, it consists of a series of steep fault- 
bounded, elongated plateaux, terraces and 
basins. In this area strike-slip deformation ap- 
pears to be distributed across a wide area coin- 
prising most of the Puysegur Trench inner wall 
and the northern Macquarie Ridge. In the 
southernmost part of the survey area, strike- 
slip deformation appears to be localized on the 
s u m m i t  o f  t h e  M a c q u a r i e  R i d g e .  
Compressional structures are well expressed at 
the toe of the eastern flank of the Macquarie 
Ridge. 
avec un changement d’épaisseur de la plaque 
australienne. 
Au Sud de la terminaison méridionale du 
Banc de Puysegur, à partir de 47”5‘S, la pla- 
que PAC est océanique, ce qui implique que 
la zone de convergence oblique qui se déve- 
loppe le long de la fosse de Puysegur et de la 
ride de Macquarie (Christoffel et van der Lin- 
den, 1972) devient intra-océanique. Cette 
zone de convergence est caractérisée par des 
séismes dont les mécanismes au foyer sont de 
deux types: compressifs et coulissants (Ruff 
et al., 1988; Anderson, 1990). 
Le domaine marin, qui s’étend au SW du 
point d’émergence en nier de la Faille Alpine 
permet d’une part d’analyser les modalités du 
passage latéral de la transpression intra-con- 
tinentale à la subduction sous-continentale 
très oblique (20s), et d’autre part d’étudier 
la subduction oblique (359 qui de marginale 
devient intra-océanique. Dans le secteur le 
plus méridional, c’est à partir de 10 Ma (ano- 
malie magnétique 5) que la convergence à 
un taux faible (34mm/an) s’installe (Stock 
et hilolnar, 1982). Ce changement cinémati- 
que devrait être à l’origine d’une subduction 
naissante dans ce secteur. 
Lors du second leg de la campagne GEO- 
DYNZ-SUD à bord du NO L’Atalante, trois sec- 
teurs ont été couverts par des levers batliymé- 
triques (sondeur multifaisceaux EM12D) et 
des profils de sismique réflexion six traces, 
gravirnétriques et  magnétiques. 
J. Delteil et  al. 
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Figure 1 Carte de locahsation de la 
campagne GEODYNZ-SUD. 
Location map of the GEODYNZ-SUD 
cruise. 
. - - -  
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- Le secteur septentrional s’etend du 
bord sud du plateau de Challenger (44W’S)  
jusqu‘i la ride de Resolution (45W’S) .  Cette 
ride, haute de 2 OfKl in, orie1iti.e N05O‘E (fi- 
gure 2) ,  est couverte par !1,1 i 0,5 s.t.d de 
sédiments et ne prébente pas de signature ma- 
gn é t i qu e ni arqu i. e. Ce s car zic te ris t i que s 
confirment la nature continentale de la 
croiite sousjacente iì la ride, comnie l’ont 
proposé Christoffel et van der Linden (1972). 
Au Nord de la Ride de Resolution, les 
données géophysiques (gravi m é  trie, m agii é- 
tisme, sismique) mniitrent que la plaque aus- 
tralienne est conatitutle par une zone de tran- 
sition crustale entre I C  plateau continental de 
Challenger ai1 Nord, dont la Ride de C:invell 
est un appendice. et le plancher oceanique 
d’ige CrCtact”: siipCriciir (JYeiweI r>t (11.. 1977) 
(iu bassiil de 13 inci’ cie Tawian :i11 S\Y. ces 
deus doinaines sont flcsui-is et pr6scntenc 
des escarpments dr fXllez nc.iriii:ìlcs ;i i - t + p l  
est, ;i l’approche de la zone de con\wgence. 
Cette zone est ii1arqui.e p;~r deus bassins al- 
langt-s qui jalonnent le pied de la niarfie du 
Fiordland (bassins de híilfoi-d ai1 Nord et de 
Fiordland au  Sud). Ces bassins constitilent un 
fossé de 3 000 r n  de profondeur ali Ncxd et 
4500 m au Sud. Flesiiration, extension de la 
plaque plongeante er fossé en pied de inarge 
confortent le niodèle de subduction deduit 
de la séismicité iigionale. 
Les deus hassins du foss6 de subduction 
contiennent j i sq i i ’ i  1,s s.t.d. de sédiments. 
Ce fossi présente les cleus seuls sites de la 
zone i.tudi2e oil de I’accri.tion tectoniqiic est 
attestée pu- l’existence de lobes de sédiments 
plissés et imbriqués en Pcailles. Le pliia sep- 
tentricmal de ces lobes ( D a i q  et Smith. 1 W )  
qui  ciblitPre le fossé est rcspcmalile de la SC- 
paration des deiis hasins. 
1111 f;iisce;m d’esc;irpncl-Irs ~1c f’iillcs \i i lqxt-  
Le mur interne du to 
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Figure 2 Les grands traits structuraux 
de la zone couverte par le leg 2 de la 
campagne GEODYNZ-SUD. 
Major structural features of the area 
surveyed during the GEODYNZ-SUD 
cruise leg 2. 
__  " "  
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rallèles à la marge. Ces escarpements conver- 
gent vers le NE et pourraient se raccorder à 
la Faille Alpine ou à la South Westland Fault 
Zone située plus àl'Ouest (Seward et Nathan, 
1990). La trace de la Faille Alpine, vraisein- 
blableiiient localisée au pied des reliefs es- 
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carpés du Fiordland n'a pas été cartogi-a- 
phiée. Quatre escarpenmits de failles recoil- 
pent obliquenient la pente continentale 
jusqu'aus bassins de hlilford et Fiordland. Ils 
correspondent i des failles dont l'activité a 
cessé a u n t  l'installation de canyons transver- 
mix. En haut de niarge, ces canyons sont (16- 
calés horizon talrmrnt par rapport 9 I'cmhnu- 
chure des fjords. Ce décalage laisse supposer 
que les déplacements qui s'opèrent If: long 
de la Faille Alpine i terre sont actuellement 
ti.ansmis en nier le long de sa trace supposte 
ri prosimiti. des cotes du Fiordland. 
- Le secteur central s'étend de 13 Ride de 
Resolution au Xord jusqu';i la zone de t i m -  
sition crustale de la plaque l'-AC au Sud du 
Banc de Puysegur, i 4F20'S. '4 l'Ouest, la pla- 
que .4US prisente ilne couverture sédinieii- 
taire plus ri.diiite que dans le secteur pi-éce- 
dent, en raison de l'éloigneinent de la zone 
source de I'Ile du Sud et de l'effet de barrage 
de la Ride de Resolution par rapport 9 cutte 
soiirce. La stmcture primaire octanique de 
cette plaque apparait sous la foixie rie rides 
et de bassins orient& N ~ J ' E .  La sibciiiction 
est ici aussi corifcmée par I'esistcnce de la 
Fosse de Piqaegiu- ct la tectaniqiie distriisive 
qui niarque la flesmìtion de la plaqiie atis- 
tralienne. .4ucun indice d'accrétinii sédimcn- 
taire n*a kté obsen-é dans ce seireiir. Par 
coiitrt, la niorphologie accideiitee du mur in- 
terne de In fosse rinioigne de noinbreiis ef- 
fcindrernents qui pourraient &re consécutifs 
i une ércision tectonique géiiéi-alisée au front 
de la plaque supérieure. \'ers W l  O'S, un  ren- 
trant niorphologique de 70 kin de long p i r -  
rait résulter de la subduction d'une i idt  aiiii- 
1ogiie à la Ride de Resoliition. La partie sii- 
périeure du inur interne préscnte ilne topo- 
graphie accidentCe conipvrtant de nomhreus 
escarpeinentr;, rides. tel-rasses et lxisziiis rlis- 
posts cartograp11iqiieriieiit selon un ¿hciit;iil 
ou\wt a l i  Nord. Les bianches les plus oriun- 
tales de cet éveiltail sont, siir % k m  de I:ìi-ge, 
I-ectiligncs et présentei.it 1111e grande cnnti- 
nuité. Elles sont oricnii.cs NI(J% ct swit en 
ligile a iw  le pied r ies &tes du Fioid1;inrl oii 
I:i Faille .Alpine est siipprisée ~ ) x s c r .  I u %  
branchcs occideritnles (le 1'2veiitnil wnt Icg& 
rcnient ccwrhcs nu inCiiics siiiiic:\i 
Nord, elles s'amortissent sur la pente conti- 
nentale 2 la latitude 3V45'S. 
- Le secteur rnéridional, au Sud du pré- 
cédent, s'étend jusqu'ii l'extrémité sud du leg 
ii 4C)W'S. A l'Ouest, la plaque aiistralieniie 2 
4 500 m de profc~ndeitr, est localement dé- 
pounite de sédirnent et niontre line structure 
p i  iinaire caracthisee i 49'115'S pai- une alter- 
nance de foss6s et de rides orieiités h T l 2 ~ ~ E .  
Cette structure est associée ;i une zone de 
fi-acriire N25y&5LE. Le pla~iclier ocianiqiie 
de la plaque australienne plonge vers l'Est, 3 
5500111 en Ill(J~ell11e ii1.i niveau de In Fosse de 
P u y g ~ i r  qui est oriei1ti.e pard1èleinent i la 
m i e  de fractare. A l'Est, 13 Ride de hlacqua- 
rie, paraIIPle .i In fìxse, présente de fortes 
pentes tant  5 I'Oiiest qu'A l'Est. Le \'e~-saiit 
oriental de la ride est cependant moins déve- 
loppé facc au fosse de Solaiitler qui n'atteint 
que 3 2.50 in de profondeur. Le trait saillant 
de la ride concerne la mor])hnstructrIre de 
son soininet. Celui-ci compoi'te, siir uiie lar- 
geur de 15 kin, unc double strie de crête, et 
de lnssins étroits en fwme de fiiscaus al- 
longés qui évoque la morphnlngie d'une 
zoi i e iii 3-j el ire de d 6crcjcl i e ni en t. 
CONCLUSION 
Xu 31' rlc la Nouvelle-Zélande, d t s  la scir- 
tie en iner dc la Faille *klpirie, la subduction 
de la plaque .4US s o u s  la plaque PAC g h è r c  
des structures extensives siir 13 plaque plori- 
3ean te. La tectonique décrochante, espriiiiée 
i tcrre esseiitielleunent p;ir la Faille rUpine. su 
inanifeste le long de la niarge continent,-tle 
par un faisce:iu d'escarpements de failles d C -  
crochantes, IégCrement divei.gen t 
I.:ì disti-ibiiiion de ces d4crochements traduit 
tine étape antéi-iewc au dispositif actif, puis- 
que ces erc~irpements swi t recoup& par des 
cnn)oiis q i i  IIC sont pas diviés trannersale- 
ineiit. Ces ranycins sont cepc1dant d6ialts en 
h a u t  de mai-gc p u -  rapp~ii-t ;tiis enil~ouc11111-es 
ties fjords, suggéi.ant - .  c~iie le n i u i i v e m e ~ l t  i l& 
crncliant CS[ cnnfii.it i la ixti~ic sup6rieiii (: ilt. 
la punte continentale. L'aligneinent Faille :il- 
12 i I I e-r ri te r d  l i  Fini 1.1 I 1  in d s i  I 1. I q i i c  1 s'ex pi-¡ 111 c 
, ~ C I I C C ,  ~c p ~ i i i ~ v i i t  ;i11 SUII c i i i  i l  p iTt i r i - t i i [  rc- 
12 cirnnpo>;llice d~cri~rlLil3tc I t C  la cIÏ1l~'el~- 
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couper à la latitude 4'/Q15'S la zone cartogra- 
phiée. A cette latitude, le dispositif décro- 
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